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Die höchsten Werte liegen also noch unter 7 t. Da die Tiefseewinde 12 t 
Zugkraft und die Leine 24 t Reißfestigkeit haben, kann mit dem oben be-
schriebenem Geschirr auf der "Meteor'" gefischt werden. 
Die nunmehr auf unseren Forschungsschiffen gesammelten Erfahrungen be-
rechtigen zu der Hoffnung, daß dieses Gerät in Zukunft eingesetzt wer-
den kann und dazu bei .t,;,·agen::wird, weitere Kenntnisse über das Leben am 
Grunde tiefer Gewässer zu sammeln, 
H. v. Seydlitz 
Institut für Fangtechnik 
Hamburg 
Gefrieren und Bestrahlen von Fisch 
Bericht über die TECHNISCHE KONFERENZ DER FAO 
und den XII, INTERNATIONALEN KALTEKONGRESS 
vom 30.8. - 8.9. 1967 in Madrid 
Unter großer in·ternationaler Beteiligung wurde das G"frieren und Bestrah-
len von Fisch und Fischprodukten in über 90 Di~kussions-Vorträgen be-
handelt. Darüber werden im I. Teil des Berichtes die wesentlichen Ge-
sichtspunkte in den Abschnitten 
A~ Gefrieren und Kühlen von Fisch 
B Auftauen von Gefrierfisch 
C Bestrahlen von Fisch 
wiedergegeben. 
Im 11. Teil des Berichtes sind alle den Bereich Fisch betreffenden VorT 
trag.ati tel in tlbersetzung nach den drei obigen Gesichtspunkten zusammen-
gestell t. 
1. Teil 
A) Gefrieren und Kühlen von Fisch 
Gefrieren, Weiterverarbeitung, Produkt-Entwicklung, Wefrierfisch als 
Ganzfisch oder Filet befriedigt den Verbraucher, wie die Erfahrung zeigt, 
im Vergleich mit dem ihm gewohnteren beeisten, sog. "Frischfisch" nicht 
ausreichend, da das gefrorene Produlct nich nur weniger vertraut ist , 
sondern vielfach auch qualitativen Schwankungen unterliegt. Die weitge-
hende Beseitigung solcher Mängel ist durch Anwendung der inzwischen ge-
wonnenen Erkenntnisse in der Praxis möglich:'; wobei besonders der Be-
handlung der Fische vor dem Gefrieren an Bord (sofortige Vorkühlung 
vor allem von Warmwasserfischen, richtiges Ausbluten, rechtzeitiger Gc-
frierbeginn) erhöhte Aufmerksamkei,t geschenkt werden muß. Die verbrei-
teten Verbrauchergewohnheiten im I1inblicl< auf beeisten Frischfisch wer-
den in Zukunft umsomehr zurücktreten, je größere Verbreitung die ver-
kaufsfertigen Produkte zur unmittelbaren Zubereitung durch Kochen bzw. 
Dämpfen und Dünsten sowie Braten finden. 
Das Gefrieren von Ganzfischen (vorwiegend England) bzw. Filets (vorwie-
gend B.R,D.) wird mit unterschiedlicher Argumentation begründet. Das 
Gefrieren ~anzer Fische auf See ermöglicht die Ausführung der kapital-
intensiven VerarbeitungsstufEln an Land, während das Gefrieren von Filets 
bereits an Bord nur effektiv nutzbare Anteile des Fisches verwertet. 
Durch das in der B.R.D. übliche Gefrieren von Filetblöcken ist die Aus-. 
nutzung des Laderaumes besser und außerdem das Verhältnis zwischen der 
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produktiven FAngverarbeitungszeit und der unproduktiven Reisezeit zwi - . 
schen ~eimathafen und Fanggebiet günstiger. Ein Kostenvergleich zwischen 
diesen beiden Methoden unter Einbeziehung aller wirksamen Faktoren ist 
nicht bekannt. Abgesehen d!'von entscheiden letztlich auch lokale Markt-
gewohnheiten. Die anlagentechnische Entwicklung in der B.R.D. zum Gefrie-
ren von Filets an Bord ermöglicht ·.bereits die IIerstellung von verkaufs-
fertigen tiefgefrorenen Haushaltspackungen ohne nachheriges 'Zersägen gro-
ßer Filetblöcke. Einer breiten Anwendung dieses neuen Verfahr.ens steht 
z. Z. die große Vielzahl von Paketformaten im Wege. 
Zum Gefrieren von individuellen Porti'onen (z. B. Einzelfilets) wurde eine 
nordamerikanische Entwicklung gezeigt, die sich unter Verwendung von flüs-
sigem Stickstoff an Land bereits bewährt hat. In Anbetracht der 3 bis 4 
mal höheren Kosten gegQnüber dem konventionellen'Gefrieren käme dies Ver-
fahren nur für hochwertige Produkte in Frage. Außerdem erscheint die vor? 
geschlagene Art des Flüssiggas- bzw. Gefrierguttransportes nicht unproble-
matisch (duch die ungekühlten, nur hochwirksam isolierten Flüssia~;tick­
stoff-Behälter ist die Reisezeit infolge von Verdampfungsverlusten be-
grenzt; die gleichen Behälter dienen zum RücktranspDrt des Gefriergutes). 
Eine Verbesserung des z.Z. unbefriedigenden Vorgangs des Löschens von 
Gefriergut bietet eine Palettisierung des Gefriergutes bereits bei seiner 
Einl'agerung in die Laderäume. Das Löschen palettisierter Einheiten von et-
w,a 1 cbm würde die Bedingnpgen in diesem Teil der Gefrierkettewcsentlich 
verbessern. Beim Gefrieren von tropischen Fischen aus warmen Gewässern 
treten durch die höhere Verderblichkeit zusätzliche Probleme auf. Die Vor-
kühlung des Fanges unmittelbar nach dem Einholen des Netzes vor dem Ge-
frieren hat erhebliche qualitätsverbesserungen zur Folge. Auf zahlreichen 
Verarbeitungsschiffen existieren bereits entsprechende Vorkühlingseinrich-
tungen (Verlfendung gekühl ten Seelfassers von maximal + 3 bei + 15 C. bzw. Ver-
wendung von kleinstückigem Eis). Erfahrungen auf polnischen Schiffen zeigen, 
daß z. B. die Abkühlung von Seehecht im Südost-Atlantik von + 215 bis + 280 .. C 
auf ' -I!' 15 bis -I! 60 0; im gekühlten S'eewasser in drei bis vier Stunden möglich 
ist. Der Aufenthalt der Fische in gekühltem Seewasser soll zwölf Stunden 
nicht überschreiten. 
Polnische Untersuchungen an Seehechten im Südost-Atlantik bestätigen eige-
ne Feststellungen während des zwanzigsten Forschimgsfahx:t des .FFS "Walther 
Herwig", lfonaoh be i ca. + 15 C Umgebungstemperatur proteolytieche Erschid-
nungen bereits zwei bis drei Stunden nach dem Einholen des Netzes einset-
zen. 
Die Verarbeitung an Land hat gegenüber der an Bord den Vorteil etwa nur 
halb so hoher Verarbeitungskosten. 
Hinsichtlich des Einfrierungszeitpunktes nach dem , Fang ist nach norwegi-
schen Untersuchungen das Gefrieren vor der Totenstarre einem Zeitpunkt 
später als drei oder vier Tage nach dem Fang vorzuziehen. Im Falle zwei-
maligen Gefrierens mit dazwischenliegendem Auftauen zur Weiterverarbeitung 
ist der qualitätsverlust durch zweimaliges Gefrieren gleichwertig einem 
qtialitätsverlust infolge verlängerter Ei.lagerung vor einmaligen Gefrie-
ren. 
Der .eegefrorene Fisch erhält durch die weitere Behandlung (Lagerung, evtl. 
lYeiterverarbeitung und Verteilung) einen weiteren Kostenfaktor. Der kauf-
männische Erlös durch das Endprodukt kann durch QualitätsschwanJcungen im 
'ursprünglichen Rohprodukt empfindlich gestört werden. Aber auch mangelhaf-
te Behandlung an Land von seegefrorenem Fisch einwandfreier qualität kann 
sich gleichfalls marktschädigend auswirken. 
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ner moderne Einzelhandel (Selbstbedienung und Supermärkte) verlangt in 
zunehmendem Maße verbrauchs- u. zubereitungsfertige abg'epackte flaus-
haltaportionen hoher Qualitit. ' 
In , Zukunft werden für die meisten Produkte weiterhin die konventionel-
len G:ef'rierverfahren in Betracht kommen. Für das Gefrieren von indivi-
duellen Einzel]!lortionen (IQF*) mit Hilfe von tiefgekühlten Flüssigga-
sen als Kältemittel (flüssiger Stickstoff bzw. flüssige Luft) können 
die relativ hohen Kosten für flüssi'gen Stickstoff durch Verwendung 
flüssiger Luft ca. auf die Hälfte reduziert werden. Durch Verwendung 
von Luftverflüissigungsanlagen geeigneter Größe würde sich eine Mit-
nahme von flüssigem Stickstoff an Bord erübrigen. Voraussetzung wäre, 
daß eine ungünstige Beeinflussung des Produktes durch den Luftsauerstoff 
nich,t eintri tt. 
In der Entwicklung von zubereitungsfertigen Haushaltsportionen, in ver-
schiedenartigem tiefgefrorenem Zus.tand, in Kunststoffbeuteln verpackt, 
sind in Dihemark gute Fortschritte erzielt worden. 
Ein Verf,ahren zur Verarbeitung ausschließlich der Fleischbestandteile 
des, Fisches dient in Japan nach ihrer Zerkleinerung, unter Beigabe ver-
schiedener Zusätze, in größerem Umfang zur Herstellung eines tief,ge-
frorenen Ausgangsproduktes für Fischwürste und ähnliche Produkte. Nach 
dieser Methode lassen sich grundsitzlich solche Fischartem verarbeiten, 
die , in konventionellem Sinne we'der zur Beeisung als "Frischfisch" noch 
zum Tiefgefrieren in filetiertem oder anderem Zustand geeignet sind. 
,Eine weitere Möglich1ceit, Fischprotein der menschlichen Ernihrung zu-
zuführen, besteht in der llerstellung von Fisch~Protein-Konzentrat 
. (ne). 
Die HaI tbarkei t dieses troc1cenen, weitgehend desodorisierten ~fehls mit 
niedrigem Yettgehalt ist gut wie auch seine Verpackungs- und Trans-
portfihigkeitj FPO kommt als Beigabe zu anderen Nahrungsmitteln in Be-
tracht. Bis z. Z. hat dieses Verfahren jedoch noch keine Verbreitung 
sondern nur veTeinzelte Anwendung gefunden. Es ist gut geeignet zur 
Verwertung, von ' Fischenbzw. Fanganteilen, die im 'conventionellen Sinne 
keine Verwendung finden. 
Produkt-Qualität 
Die Q'ualität des Endprodu'ctes wird durch die D'ehandlung der Ware z"i-
sehen Fang und Verbrauch beeinflußt, aber auch vom Zustand des Fisches, 
der je nach Fanggrund, jedoch auch zwischen Fischen gleicher Art vom 
gleichen Fanggrund verschieden sein kann., 'Ulnadischen und polnischen 
'Untersuchungen an Kabeljau bzw. Rotbarsch zufolge ergeben Filets von 
Fischen vor der Totenstarre ein besseres Gefrierprodukt als von Fi-
schen während der Totenstarre. Da die praktische Handhabung an Bord 
die Einhaltung dieser Bedingungen nicht vollständig ermöglicht, wird 
der nä chstbeste Qualitatszust~nd dadurch erzielt, daß die Fische eis-
gekühlt im Zustand der Totenstarre zur Filetierung und zum Gefrieren 
verwendet werden. Um unverfärbte Filets im gefrorenen, wie aufgetau-
ten Zustand zu erhalten, sind nach englischen Untersuchungen zwischen 
Ausblutung und Filetierung für Kabeljau bis zu zwei Stunden und für 
Rotbarsch mindestens vier S:tunden Eislagerzeit erforderlich. Da die 
Praxis diese Vorkehrungen im allgemeinen nicht beachtet, je nach den 
Umständen teils nieht beachten kann, wird das Endprodukt entsprechend 
ungünstig beeinflußt. 
,,) Individual Quick Freezing 
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Nach kanadischen, US-amerikanischen und englischen Untersuchungen wirkt 
sich eine Eislagerung vor dem Gefrieren je nach Eislagerdauer in einer 
Verkürzung der Gefrierlagerzeit aUB, (z. B. 86 Tage Gefrierlagerdauer 
von Schell-Fisch-Filets nach drei .Tagen Eis.1agerung bzw .• 32 Tage nac" 
neun Tagen Eislagerung). Eine Eisvorlagerung von Kabeljau bis zu acht 
Tagen ergab jedoch praktisch keine unterschiedlichen Auswirkungen auf 
den Geschmack. 
Die bekannt.en Beziehungen zwischen der Gefrierhal tbarkei t und der Tem-
peratur-Zeitgeschichte des 'Produktes scheinen zum mindesten im pralle 
von Kabeljau einer Korrektur zu bedürfen,. wenn das Produkt einer auch 
nur kurzzeitigen, vorübergehenden. Erwärmung unterliegt, die im Temp'e-
ratur-Zeit-Zusammenhang nicht zum Ausdruck kommen würde. 
Da der TMÄ- und Hypoxanthin-Gehalt im Verlauf der Gefrierlagerung sich 
kaum verändern, können sie zur Bestimmung des Qualität"zustandes des 
noch nicht gefrorenen Produktes benutzt werden. 
E~ wird festgestellt, daß Untersuchung.ergebnisse über die Gefriergut-· 
austrockung fehlen in Abhängigkeit von der Krihlraumart (mit oder ohne 
Mantelkühlung), dr" Kührungsart (stille oder bewegte Kühlung) und der 
Verpackungs art fFc· das Produkt. 
qualitätsverluste im Gefriergut treten vor allem im letzten Glied der 
Qefrierkette in oben offenen Verkaufs-Gefrier-Truhen durch Wärmeein-
strahlung und Lichteinfluß ein. Plastikverpackungen sollten daher vor 
allem bei Fettfisch lichtundurchlässig und evakuiert sein. Die Produkt-
erwärmung durch Wärmeeinstrahlung kann durch Verwendung von Aluminium-
folien als Verpackungsmaterial bis auf ca. 5 ~ derjenigen Werte abge-
schirmt werden, die bei Verwendung konventioneller Verpackungsmateri-
alien auftreten! 
·Superchilling"-Kühlverfahren. 
Die Lagerung des ungefrorenen Fanges zwischen Eis bei auf _1 0 bis-30 e 
gekühlten Wandungen des Lagerraumes ist auf Grund des parziellen Ge-
frierens der Fische problematisch. Die Haltbarkeit von Filets aus so 
gelagerten Fischen ist vergleichsweiss sehr kurz. Die Aufrechterhal-
tung von 8agertemperaturen zwischen 0' und dem Fischgefrierpunkt, d. h. 
ca. - 0,6 e erscheint zunächst noch fragwürdig im Hinblick auf den ne-
tigen technischen Aufwand und den erzielten Effekt. 
BI Auftauen von Gefrierfisch 
Das Auftau~n von Gefrierfisch ist in der ~raxis noch nicht zufrieden-
stellend g~löst. Generell ist der Zeita~fwand zum Auftauen (Verfahren, 
die mit Wärmeleitung arbeiten) größer als zum Gefrieren. Das Produkt 
erlangt nach dem Auftauen weder seine histologische Struktur noch das 
Resorptionsvermögen für die Zell säfte vollständig zurück. Solche irre-
versiblen Erscheinungen durch das Gefrieren s'ind bei fetten Fischen ge-
ringfügier als bei mageren Fischen. 
Bei der Wahl des Auftauverfahrens, sollte dem nbsatzweisen Betrieb vor 
dem kontinuierlichen der Vorzug gegeben werden da die Auftauwirkung 
am Anfang beträchtlich besser ist als am Ende (der WärmeleitlViderstand 
ist im aufgetauten Produkt größer als im gefrorenen, daher auch län-
gere Auftauzeit im Vergleich zur Gefrierzeit). Absntzweise arbeitende 
Anlagen sind einfacher im Aufbau, flexiber im Einsatz und erfordern 
niedrigere Investitionskosten als kontinuierliche Anlagen. 
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Die vorliegenden Untersuchungen (Auftauen in Luft, Wasser, zwischen er-
wärmten Kontaktplatten und mittels hochtransformierter elektrischer Span-
nungen bzw. ströme), erstrecken sich vorwiegend auf die Behandlung von 
Ganzfisch-Blöcken. Zum Auftauen von Filetblöcken hat sich Wasser we-, 
gen der Auslaugwirkung als ungeeignet erwiesen. Beim Auftauen in tuft 
bzw. zwischen Kontaktplatten soll die Blockdicke möglichst unter 
10 cm liegen. Gute Resultate hinsichtlich Kürze der Auftauzeit und 
Temperaturgleichmäßigkei t in ,Filt!tblöcken können mit elektrischen' Ver-
fahren erzielt werden, die jedoch besonders kapitalintensiv sind. 
Die Qualität von in Wasser bzw. Luft aufgetauten Gnnzfischen ist kaum 
unterschiedlich, während elektrische Verfahren hierbei uneinheitliche 
Temperaturen infolge des inhomogenen Produktquerschnittes ergebe.n. 
C)Bestrahlen von Fisch 
Verträgli chk"i t best.ahl ter ,te'bensmi ttel. 'Gesetzli ehe Bestimmungen. 
Die Ergebnisse bisheriger Forschungen zeigen, daß die ionisierende Be-
strahlung von Fisch" Fleisch, Früchten und Gemüse mit Gammastrahlen 
der radioaktiven Isotope Co-60 (Kobalt 60) und Cs-137 (Cäsium 137) 
bzw. von beschleunigten Elektronen bis zu in J.feV*) ,mit Bestrahltings-
dosen bis zu 5,6 Mrad**) füX die menschliche Ernährung gesundheit-
lich unbed .. mklt'ch ist. Eine auffallende Begleiterscheinung ist je-
doch die Entstehung von brnndartigem Geruch und Geschmack. Die Be-
strahlungsdosen betragen z. B. zur Verhinderung der Keimung von, Kar-
toffeln 8 bis 15 krad ***). Zur Desinfektion von ,G ~treide 15 bis 25 
krad, zur Verdoppelgng der Yarktfähigkeit von beeistem Fisch ca. 
150 krad und zum Schutz von Fleisch gegen Verderb innerhalb von ver-
schlossenen Behältnissen ca. 4500 krad. 
Für Fisch und 'Fischprodukte liegen bereits zahlreiche Unt'ers'Uchungen 
vor, wonach die ßestrahlungswirkung für ungefrorene fangfrische Fi-
I eta , z. B. ein .. II;,1 tbarkei tsverlängerung ,bei Ei s lagertempera turen 
um 18 bis 21 Tage durch Bestrahlung mit 350 kr~d, um 15 bis 18 Tage 
durch 250 krad, um 10 bis 12 Tage durch 200 krad und um 7 bis 8 Tage 
durch 100, krad ergibt. Eine Erhöhung der Lagertemperatur auf + 60 
bis +. a,oc reduziert diese Verlängerung um 20 bis 25 ~. Die Wirkung 
von genannten Destrahlungsdosen (150 bis 250 krad für ungefrorene 
Filets ohne Entstehung eines abweisenden brmdartigen Bestrahlungs-
geruchs und -geschmacks und Werte von 100 bis 500 krad für ungefro-
ren" Fil ets und Krabben mit der Wirl<ung einer HaI tbarkei tsverlänge-
rung bis zu 30 Tagen bei 00 bis + 5°C in gut eßbaren Zustand) deckt 
sich nicht mit der Feststellung des Instituts für Biochemie und 
Technologie,. wonach bcrei ts Dosen unte'rhal b 100 krad Bestrahlimgs-
geruch und -geschmack erzeugen ' können. ' 
Die Untersuchung der Frage, ob durch Bestrahlung von Lebensmitteln 
Re.diaktivi t.ät ' induziert werden kann, hat ergeben, daß, unterhalb 
eines En&rgieniveaus von 10 MeV unmittelbar nach der Bestrahlung 
keine Radioaktivität meßbar ist. Nach Bestrahlung mit höheren Ener-
gien kann eine Zwischenlagerung von einigen Tagen bis zum Abklingen 
"Mega-,El e1ctronenvol t" ~ Mi 11 ionen EI ektronenvol t 
"Mega-rad" = Millionen "rad", 1 rad ist die im Produkt auf-
genommene Strahlungsenergie bei Bestrahlung mit einer Ener§ie 
von 1 r (Röntgen); 1 rad igt etwa 1 r i 1 r erzeugt in 1 cm 
Luft in der Sekunde 2 ,, %, 10 Ionen. 
"Kilo-rad" .. 1000 rad 
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einer geringfügigen induszierten Strahlung notwendig sein. Nach einer 
20-MeV-Bestrahlung würden z. B. 4 bis 5 Tage genügen, um den Verbraucher 
zu schützen. 
Die behördliche Genehmigung zur Lebensmittel-Bestrahlung wurde in den 
USA erteilt für Kartoffeln mit 15 krad, Weizen und Weizenmehl mit 20 bis 
50 krad und für Speck (bacon) mit 4500 bis 5600 krad. Als Strahlungs-
quellen wurden genehmi~t die Radioisotope Co-60 undCs-137 in gekapseltem 
Zustand, beschleunigte Elektronen bis zu 10 . MeV. - In Kanada wurde die . 
behördliche Genehmigung zur lIestrahlung von Kartoffeln und Zwiebeln mit 
15 krad erteilt'. - In den USA steht im übrigen die Genehmigung bevor' für 
Orangen mit 75 bis 200 krad, für Erdbeeren mit 100 bis 2110 krad und für 
Schinken mit 3000 bis 5600 krad. 
Znverläss ige analytis che Methoden, mi t denen festgeste.l1 t werden könnte, 
ob ein Lebensmittel bestrahl t wurde oder nicht, stehen nicht zur Ver.fft-. 
gung. 
Unter den Mikroorganismen sind die sproenbildenen Bakterien (z. B. der 
toxische Clostridium botulinum) gegenüber Bestrahlungsdosen noch resi-
stent, bei denen die gewöhnlichen verderbniserregenden Bakterien bereits 
vernichtet werdeü. Daher kann trotz zunehmender Pasteurisierungsdosen 
die Gefahr der Bildung giftiger Stoffe auftreten, bevor sich der gewöhn-
liche Verderb bemerkhar macht. Wird aber die Pasteurisierungsdosis z. B. 
auf 100 krad erniedrigt, 80 wird zwar die Haltbarkeit durch die Ent-. 
wicklung'gewisser anderer Mikroorganismen der normalen Flora verkürzt, 
aber der Verderb rechtzeitig erkannt, bevor die Toxinbildner zum Zuge 
kommen. (Dies Problem ist u. E. noch nicht ausreichend geklärt). 
Gegenwärtiger Stand und Wei terentwicklung. Die Be.strahlung von Lebens-
mitteln zum Zwecke der Haltbarkeitsverlängerung hat in solchen Fällen eine 
Chance, in denen konventionelle Methoden nicht zufriedenstellend sind. 
Die Pastenrisierungs-Bestrahlung von schnell verderblichen Lebensmitteln 
mit Dosen von 50 bis 1000 krad beseitigt den Keimgehalt nicht vollstän-
dig, sodag fortgesetzte Kaltlagerung erforderlich ist. Die Sterilisie-
rtngs-Bestrahlung zur vollständigen Vernichtung der Mikroorganismen mit 
Dosen von 3000 - 5000 krai würde die nachfolgende Lagerung bei gewöhnli-
chen Umgebungstemperaturen ermöglichen, wenn die Lebensmittel in ver-
schlossenen Behältnissen untergebracht sind. Die hohen Bestrahlungsdosen 
erzeugen jedoch einen stark abweisenden brandartigen Bestrahlungsgeruoh 
und -geschmack. Die Bestrahlung gefrorener Lebensmittel ist nicht nur in 
organoleptischer Hinsicht vorteilhaft, sondern auch im Hinblick auf eine 
bessere Bewahrung des Vitamingehalts. Wenn der Keimgehalt in gefr~renen 
Lebensmitteln durch Bestrahlung weitgehend reduziert wird, so kann eine 
verlängerte Haltbarkeit nach dem Auftauen bewirkt werden. 
Unter Verwendung üblicher Verpackungsmaterialien und Transportweisen ist 
es möglich, pasteurisiert-bestrahlten Fisch wie ungefrorenen, beeisten 
Fisch zu vertreiben. Die in Betracht kommenden Bestrahlungsdosen hängen 
wesentlich davon ab, zu welchen Zeitpunkten nach dem Fang bestrahlt wird~ 
Der beste Effekt wird bei Bestrahlung bereits an Bord des Fagschiffes er-
zielt, wo der Keimgehalt unmittelbar nach dem Fang am niedrigsten ist. 
Bei einer Keimzahlreduzierung um 90 % durch Pasteurizierungs-Bestrahlung 
(erforderliche Dosen ja nach Mikrooragnismenart erfahrungsgemäß zwischen 
15 und 200 krad) ist die Zeitspanne bis zu einer gefährlichen Keimzahl 7
von 10 Jg (Ende der Haltbarkeit) um so größer, je niedriger der Keimgehalt 
zum Zeitpunkt der Bestrahlung ist. (Mikroorganismen-Vermehrung nach dem 
"SChneeballsystem"). Eine Bestrahlungsdosis von nur 110 krad, unmittelbar 
nach dem Fang, würde etwa die gleiche Keimzahlreduzierung bewirken wie 
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eine Dosis von 150 krad einen bis zwei Tage später. Die größ'te Empfj nd-
lichkeit gegen Bestrahlung besitzen Orga:nismen während ihres aktiven 
Wachstums. Da eine intenvisierte Keimzahlvermehrung 5 bis 9 Tage nach 
einer ersten B'estrahlung an Bord auftritt (OoCLagertemperatur); ist 
eine 'zweite Bestrahlung angezeigt. Daher wird nach einer Erstbestrah-
lung an Bord mit 50 krad eine Zweitbestrahlung nach sie,ben Tagen Eis-
lagerung mit 100 krad empfohlen. 
Obwohl" die Bestrahlung von Leben,smi tteln, in den europäischen Ländern 
noch nicht genehmigt ist, haben bereits einige Firmen Bestrahlungs-
einrichtungen entwickelt bzw. erstellt, die zur L'ebensmi ttel bestrah-
lung geeignet sind. ' 
Nach US-amerikanischen Untersuchungen würde ein konventfoneller Traw-
ler von 45 bis 55 m Länge zum Einbau einer Bestrahlungseinrichtung 
mit Co-60 für einen Durchsatz von '3400 kg Fisch pro Stunde bei 7'5 bis 
150 krad geeignet sein. Dal)1it wäre die Möglichkei t ge,geben, daß Frisch-
fisch-Fänger länger auf See bleiben und ihre Laderäume füllen können. 
Da die Sterilisierungsbestrahlung z. Z. wenig aussichtsreich erscheint, 
(liestrahlungsgeruch- und Geschmack) können evtl. Kombinat!ionsver:l'ahren 
zwischen Bestrahlung, HitzeelllWirkung und chemischen Zusätzen eln .. 
ausreichende Sterilisierung ergeben. 
Die V~rpackung von Fischprodukten in geeigneten undurchlässigen Ma-
terialien (z. B. "Rilsan") und zusätzliche Evakuierung und Bestrah-
lung versgricht eine zusätzliche Verlängerung der Haltbarkeit bliJ(c 
OObis + 2 C. 
II.Teil 
Zusammenstellung der das Gefrieren u. Bestrahlen von Fisch be-
treffenden Vortrags titel "')der TECHNISCllEN KONFERENZ der FAO 
über GEFRIEREN u. BESTRAHLEN VON FISCH u. 
des INTEPNATIONALEN KÄLTEKONGRESSES (IIR) 
vom 30.8. - .8.9.1967 in Madrid 
Al Gefrieren und Kühlen von Fisch 
FAO: 1) Der Fisch als Rohmaterial zum Gefrieren,: die Qualität beein-
flussende Faktoren bei seegefrorenen Produkten (N. R. Jones, Groß-
brit./E). - 2) Moderne Verfahren u. Einrichtungen zum Gefrieren v. 
Ganzfischen auf See (M.B.F. Ranken, Spanien!E). - 3) Filetgefrieren 
auf See (W" Flechtenmacher, B.R.D.jE). - 4) Eine Fischgefrieranla-
ge mit Flüssig-stickstoff-Erzeugung f. Bordbetrieb (F. Breyer, 
R. C. Wagner u. J. Seliber, U.S.A./E). - 5) Thunfisch-Gefrieranla-
gen f. Bordbetrieb (J., W. Slavin u. R. Finch, U.S.A.jE). - 6) "B;e-
einflussung der Gefriergesehwindigkeit in Fischprodukten durch un-
terschiedliche Wärmeübertragung beim Tauchgefrieren in verschiede-
nen Gefrierf!.üssigkeiten (D. W. Baker u. S. E.Charm, U.S.A./I). -
7) Tauchgefrieren von Fi sehen in lfä:l ziumchl orid-S'ol e (.p. Dal cq, 
Belgien/F). - 8). Übersic,ht über bisherige Untersuchungen zum 'lSu-
perchilling" -Verfahren für die Lagerung von Frischfisch (~. J. 
Carlson, US'A/E). - 9) Die chemischen u. physikalischen Eigenschaf-
ten von Kabeljau bei Lagertemperaturen des "S'uperchill ing"-verfah-
rens (n. E. Power, M. L. Morton u. R. E. Sinclair, Iranada/E). _. 
10) Teilweises Gefrieren von Pacifik-Lachs zur Dosenkonservierung 
(S. \f. Roach u. N:. Tomlinson:, Iranada/E). - 11) Das Verhalten von 
*) vollständiger Text vorliegend in 
E a englisch, F = französisch bzw.S=snanjs~h 
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gefrorenem Kabeljau bei einer Lagertemperatur nahe am S-chmehzpunkt (a .. M. 
Love GroSbrit./E). - 12) Der Einfluß der Beschaffenheit des Fisches auf 
die Qualität des gefrorenen Produktes (n.. ' Il'. Love, Großbr.i t./E). - 13) Ein-
flüne auf die Q.ualität von Fischflilet durch, die Gefrierbehandlung an 
Bord von Fabrikaehiffen u. aie Gefrierlagerung an Land (V. lleyer, N .• An-
tonaco]p)ulo8 u. W. Flechtenmacher , B.n..]);!E). - 14) Der Einfluß der Be-
schaffenheit von Neufundland-Kabeljau (Xüstenfang) auf die Produktquali-
tä~ nach einmaligem u. zweimaligem Gefrieren (W.~. Mac Callum, J. I. 
Jaffray, D. R. Idler u. D. N . . Churchill, Kanadajl!l:). - 1-5) Der Einflliß 
der Beschaffenheit von Neufundland-Kaheljau u.~. Arten (See-Fang) auf 
die Produktquali tät nach einmaligem u. zweimaligem Gefrieren (W. A. üae Cal-
lum, J. I. Jaffray, D. A. Chalker u. D .• ~ • . Idler, Kanadaj: ... ). - 16) Die 
Qllalität v. seegefrorenem Fiach aus dem nö·rdlichen Pae:if:ik (.N • . TomBnaon·, 
S" E. Geiger u. S. W. Roack, Kanada/i) .• - 17)Verfärhungen von aeegefrore-
nem Fhchfilet (T. B. Kellr, Großhrit.jE). - 18) Der E'influß von verzö-
,gertem Gefrierbeginn auf die Qualität von Rotbarsch (D. J. Tilgner u. 
W. Rogo', POlen/E). - 19), Physikalische Gesichtspunkte beim Gefrieren von 
Fischen \,A.. Gac, Frankr./F}. - 20) Die Fhchgefrferindustrie an Land, .pe-
zifische Probleme u. technisch-wirtschaftliche Betrachtungen (E. Heen, 
Norwegen/i). - 21) Das G .. frieren von Krustentieren(P. Hansen u. J. 
Aaiaard, Dänemarlt/l') •. - 22) . Der Einfluß von Gefrieren u. Lagern auf die 
submikroskopische Struktur des Fischmuskels CA. Liljemark, SChweden/I!l).-
23) Ein Qualitätsvergleich zwiBchen SchollenfUets aus ungefrorenen u. 
gefrorenen Fischen (P. Hansen, Dänemark/K). - 24) Verfärbungen von Thun-
fischfleisch u. "Rock"-Fisch während der Gefrierlagerung (K. Amano, 
M.aito u. N. Tsukuda, Japan/K). - 25} Der Einfluß von u. a. Kochsalz u. 
PulYP'hosphat auf Ertrag u. Qualität (W. J. Dyer, Kanada/E). - 26) Poly-
phospha t-Behandlung von Kabeljau (A. H.· Sutton, Großbri t./E). - 27) Bak-
terielle Infektion von Filets durch Tauchen in Polyphosphat-Lösung 
(A. H. Button u. J. r. W. Anderson, Großbrit./E). - 28) Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen zur Herstellung, Vermarktung u. Verteilung von Ge-
frierfisch (E. S. Holliman,. FAO-Rom/E). - 29) Kommerzielle Gesichtspunk-
te bei der Weiterverarbeitung u. Vermarktung von seegefrorenem Fisch , 
(W. A. Mac C'allum u. K. Sepie, Kanada/E). - 30) Neuzeitliche Verteilung 
von gefrorenen-Fischprodukten (E. Petersen, Norwegen/E). - 31) Il'ie Ent-
wicklung des Gefrierens auf See u. an Land sowie der Ve~brauch von Gefrier-
fisch in den tropischen Ländern von West-Afrika (R •. A. Moal u. J. Gousset, 
Frankr.!F). - 32) Wirtschaftlichkettsvergleich verschie~ener Gefrierver-
fahren (C. L. Rasmuasen, U. S. A./E). - 33) Der Vertrieb von Gefrier-
fisch (J •. A. Crutchfield, U .S.A./E). - 34) Erste Erfahrungen mit Gefrie-
ren u. Vermarktung von Fischfilets in Peru (J. Basadre, Peru/S). -
35) Die Bedeutung der Entwicklung von Fisch-Produkten durch rationelle 
Nutzung der Bestände unter .. bes. Berücksichtigung des Gefrierens auf See 
(11. Kreuzer., FAO · - Rom/E). - 36) Grundsätzliche Überlegungen zur Entwick-
lnng von Fischprodukten (J. C. O.'SuUivan Großbrit./E). - 37) Produk-l tenentwicklung (P. F. C. Sale, Großbrit./Ej. - 38) Produkt-Entwicklnni 
u. Vakuum-Verpackung (J. Aagaard, Dänemark/E). - 39) Die Entwicklung von 
Fisch-Produkten unter bes. Berücksichtigung von zerkleinertem u. gefro-
re.em Fischfleisch ·Surimi" (B. Tanikawa, T. Motohiro u; M. Akiba, Japan/ 
E). - 40) Der Einfluß von Natriumzitrat auf die Haltbarkeit von gefrore-
ner Fischpaste "Surimi" (H. Okada, Japan/E). - 41) Einflüsse auf die Qua-
lität von seeiefrorenem Fisch in subtropischen und tropischen Gewässern 
(Z. Karnicki u. E. Kordyl, Polen/E). - 42) Gefrieren von tropischen Fi-
schen (A. N. Bose, Indien/E). - , 43) Einflüsse auf die Qualität von ge-
frorenen Fischprodukten während der Lagerung u. Verteilung sowie durch 
Glasieren, durch Verpackungen u. Überzüge (W. J. Dyer u. J. Peters, Ka-
nada u. U.S.A./E). - 44) Organoleptische, ehemische u. physikalische 
Veränderungen in gefrorenem Kabeljau während der Lagerung (J. J. Connell, 
Großbrit./E) . - 45} Einflüsse auf die KOBistenz von Gefrierfisch (K. O. 
Kelly, Großbrit./E). - 46) Überlebensrate von Mikroorganismen durch das 
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G'efrieren u. während der Lagerung (A. Lekshmy, D. R.Choudhuri u. V. K. 
PiUai, Indien!E). - 47) QualitätskontroUe von Gefrierfisch in der mo':' 
dernen Fischindus'trie ( H. Jendrusch, B.R.D./E). -48) Qualitätsbewer-
tung von 'tiefgefrorenem Fisch u. von Verbraucherpackungen (U. Kietzmann, 
B.R~Jl'.IE). - 49) Eine Methode zur sensorischen Prüfung der Qualität von 
ge,frorenem Kabeljau (C. R. Bainee, J.J. Connell, D. M. Gibson{ P. F. ' 
Howgat,e, E. J. Livingston u. J.l.!. Shewan, Großbrit./E). - 50) Die :Ab-
schätzung des Hypoxanthingehalts im "Fischmuskel mitHilfe einer schnel-
len optisch abgewandelten Methode des Enzymtestes (J. B,., 'Burt, G. D. 
Strond u N .B. ,Jone. "Großbri t.!E). - 51) Objektive BestilnmUng der Fisch-
muskelhärte im gekochten Zustand (A. H.8utton u. G. Main,Großbrit.jE). -
,52) 'Die Anwendung Voll UV-Licht ZUr Feststellung, ob un~efrorener oder 
gefrorener Fisch b~reits die Totenstarre passiert hat (H. Wittfogel, 
B.a.D./E)" -' 53) Entwurf u. ,Betrie,b von Kühlhäusern (G. Lorentzom, 
Norwegen/E). -54) Entwicklun~en in der !llihlhausplanuhg, 'dnsbes. von 
vorgefertigten Gebäudeteilen (P. - O. Persson, SchwedenjB). ' - 55) Feuch-
tigkeitss,chutz von Kühlraum-Iso,lierungen (1'. Clement, Frtmkr./F). -
56) Transport von Gefrierfisch (M. 'A,. 'Foley, Kanada/ir). - 57) Gefrier-, 
fisch-Verpackung (L. Sicre, Spanien/S.). - 58) Erfahrungen mit modernen 
Verpackungen (C. A. Almarkcr, Schweden/E). -
!!!U 59) Das Fischgefrieren auf See ,unter Berücksichtigung des Fang~ 
gebietes, der Konstruktion u. Wirtschaftlichkeit der Fangschiffe u. der 
Marktsituation (M.B.F. Ranken, Spanien/E). , - 60) Verfahren zur Herstel-
lUng von tiefgefrorenen Fischfiletblöcken bzw. Verbraucherportionen an 
Bord von Fabrikschiffen ('11. Flechtenmacher, B.R.D./B)~ - 61) Moderne 
mechanisierte Gefrierverfahren an Bord (i:. MiiUer, ' Spariien/S).- 62) Über 
die Vlirtschaftlichlreit des Fischgefrierens iin Chargen-Tunnel bzw. im 
Förderband-Tunnel (G. B. Tschigeov, V. A. Vereshchagin, V. J. Pu1chov 
u. O. A. Tsuranov, U.D.S.S.R.jE); - 63) Ein Verfahren zum Gefrieren von 
Fischprodukten auf 8eemit flüssigem Stickstoff (J. Selibcr, R. C. Wag-
ner u. F. Breyer, U.S.A./E). - 64) Automatißiertes Tiefgefrieren von 
Thunfisch an Bord des Fangschiffes (Y. Ogawa, JapanjE). - 65) Auswir-
kungen des Fischgefrierens auf die En,twicklung der -Seefischerei in 
Frankreich (J. Delpierre, P. Maze u. P. Pouliot, Frankr./F.). - 66) Die 
Anpassun~ der Laderäume von Ktihlschiffen an mechanisiertes ' Laden u. 
Löschen (H. Estocq" Frankr.{F). - 67) Physikalische, chemische u. me-
chanis'che (durch Verpackung Produktbehandlung a1's Zusaätze zum Kühlen 
bzw. G'ofrieren (J. A. ' Munoz-De-lgado, Spanien/F). - 68)' Erfahrungen mit 
verschiedenen Daten-Verarbeitungsanlagen an Bord deutscher Kühlschiffe 
(G. Mau, B.R.D./E). - ' 69) Automatische Daten-Überwachung, -Messung u. 
-Registrierung von Schiffs-Klilteanlagen (J. ll. Danagheru. N. J. Chettle, 
Großbrit./E). - 70) Dill Entwicklung der elektronischen Registrier- u. 
Regel technik für Schiffs-KU teanl agen (J. Swi tzmann, Großbri t;/E). -
B) ' Auftauen von Gefrierfisch 
FAO: 71) Verfahren u. Einrichtungen zum Auftauen von Gefrierfiseh, 
~H. Merritt, Großbrit./E). - 72) Der Einfluß des Auftauens u. von 
Auftauverfahren auf die Qualität von ' elnmal und zweimal gefrorenem 
F-isch (IV. A. Mac Callum u. D. R. Idler, Kanada/E). - 73) ,Versuche zur 
Anwendung des elektronischen Verfahrens zum Auftauen von gefrorenen 
SArdinen für die Dosenkonservierung (J. R. Crepey u. D. Mairey, Franl<r! 
F). - 74) Auftauen von Gefrierfisch in Wasser (M. R. llewitt. Großbrit. 
1!l). -
IIR: 75) Untersuchung einiger Methoden zum Auftauen von Gefrierfisch 
(A.Piskarev, G. J. Krylov u. L. G. LuI<yanitsa, U.D.S.S.R./E). -
76) Gleichzeitiges Auftauen u. Salzen von gefrorenen großen Fischen 
(N. A. Golovldn u. S. G. Gadziyeva, U.D.S.S.R.jE). -
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C' Blestrahlen von Fisch 
~ 77) S'tand der gesetzliichen Bestimmungen über die Bestrahlung von Le-
bensmitteln (H. E. Goresline, IAEA Internat. Atomenergie-Kmmmiission, Wien/ 
:m). - 78) qualitätskennzeichen. die zur Beurteilung von bestrahlten Fisch-
vrodukten dienen können (J. Spinell i , G .• l'elroy u. D. Yiyanchi, U.S.A./E}.-
79) Die Qualitätsbestimmung von best'rahlten Fischprodukten u. die Beurtei-
lung durch den Verbraucher (J. LShewan u. G. Hobbs, Großbrit./E.). -
80) Lagerung,sversuche bei vers chi oidenen Temperaturen mit li- bestrahltem 
Frischfisch u. geräucherten He'ringsfilets (n. de la S. Serrano, Frankr.jS)'. -
81} Die ,Wirkung der B!estrahlung auf die HaI tbarkei t von verpacktem lfabel-
jaufilet(J. van Mam"ren K. ;r.A.. van Spreekens" H. Houwing u. D. A,~ A. 
Mossel, Hblland/E)\ - 82) Einlei tendeVersuche zur Vernichtung enteropa-
thogenerBakterien in Süßwlfsser-:Fischen durch Bestrahlung (J. van lifameren, 
1[. J. 11.., van Spreekens. H., Houwing u. D,. A.A. Mouel, Hblland/m}. - 83) 
,Die W1rkungeiner Bestrahlung von Anasakis-,Larven im Salzhering (J. van 
l.lameren, K.J.,lI.. vanSpr,eekens, H., Houwing u.D.A. A. Mem;el, Holland/E).-
84) Die Inaktivierung von verderllniserre,genden Mikroorganismen in Fisch-
prodUkten dU,rch Bestrahlen (11.. W. ,Anderson, lr~s.A..!El. - 85) Die Wirkung 
von Mehrfach-B'es'trahlungen auf die Bakterienflora in Fischpq-o,dukten 
(;r. Liston, A·;'JC., ,Dollar u. ;r.,lt. Matches, w.s.A.lK). -, 86)D1e Aufspal-
tung von Trimethylr,.inox1d im Fh,chmehl durch B'estrahlung(X:. :Amano u. 
H. fozawa" Japa"l]!;) .,- 87) Der Stand d,er Forschung von bestrahlten Fio-
sehen u. Krustentieren in den U.S.A.. (1;. J.Ronsivalli, J. D. Kay-lor u. 
J. W. , 'Slavin, U.S.A.jE). - 88) Der gegenwärtige Stand der Pasteurisierungs-
B!estrahlung von Fischen u. Fischprodukten in Europa (G. Hobbs U,' J. M. She-
wan, GroJlbrit.!E). - 89) Die MÖ'>llichkei ten der Bestrahlung von Fischpro-
dukten in Spanien (D. de la S. Serrano, SpanienjS.). - 90) Italienische 
Erfahrungen mit der Pasteurisierungs-Bestrahlung'von Fischl1l'odukten (D. 
Massa u. A. Perna, Italien/F). - 91) Die wirtschaftlichen Möglichkeiten 
der Pasteurisierungs-Bestrahlung von Fisch (L. W. van Meir, U.S.A./E),. -
92) Die Fisch-E>!lstrahlung auf See (J. H. Carver, T. J. Connors u. J. \1. 
Slavin, U .S.A..jE). - 93) Die i1iederherstellung der ursprünglichen Fleisch-
farbe von gefrorenem Thunfisch durch Bestrahlung (K. Amano u. ~ Yamanaka, 
Japan/E) . -
lra: 94) Bestrahlung von Lebensmitteln (J. F. Diehl, B'.R.D.jEY. -
W. Flechtenmacher, 
Insti tut für Biochemie und T'echnologie 
Hamburg 
Aufstellung ,einer Hochleistungsröntgenröhre , 
Im Isotopenlaboratorium der Bundesforschungsanstalt für Fis'cherei ist 
eine Hochleistungsröntgenanlage der AEG aufgestellt worden. Sie wird mit 
200 000 Vol t betri eben und erzeugt maximal 500 000' R/h. In ihrer Strah-
lungsleistung entspricht sie einer Cobalt-60-Strahlenquelle von 2000 CL,: 
Gegenüber den Strahlenquellen mit radiaktiven Isotopen besitzt die Aulage 
den Vorteil, im abgeschalteten Zustand keinerlei Strahlung auszusenden. 
Dadurch wird das Exp'erimentieren im Bestrahlungsraum sehr erleichtert und 
alle Arbeiten, die fffir die Variation der Verluchsbedingungen erforderlich 
sind, können in unmittelbarer Nähe des Experimentators durchgeführt wer-
den. 
D'as Nutzstrahlenfeld wird im Inneren einer vertikal stehenden topfähnli-
chen Hohlanode erze~gt. Es ist annähernd homogen und umfaßt ein Zylinder-
volumen von 400~ cm • 
